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Model sovětského šestimetrového dalekohledu. Generálizovaný model 6metro- 
vého zrcadlového dalekohledu v měřítku 1 :100  je pohyblivý kolem vertikální 
i kolem horizontální osy. Prototyp navrhl a zhotovil převážně z umělých hmot 
B. Maleček. — Na první straně obálky je fotografie kopule šestimetrového

reflektoru.



Říše hvězd Roč. 56 (1975), č.9

B o h u m i l  M a l e č e k :

Š E S T I M E T R O V Ý  R E F L E K T O R  V S S S R

Dosud největší dalekoh led  na světě — reflek tor s hlavním  zrcadlem
0 prům ěru 508 cm na Mount Palom aru v USA, uvedený do provozu 
v roce 1948 — dostáv á svého přem ožitele. Je jím právě do provozu 
uváděný šestim etrový  re flek to r v SSSR .

Koncem  p ad esátých  let vzala  so v ětsk á  v láda v úvahu požadavek 
A kadem ie věd SSSR  na vybudování velkého dalekohledu a p říslušné 
observatoře. Byla ustaven a kom ise na dohled na zpracován í tohoto 
projektu  a za účelem  vyhledání nejvhodnějšího m ísta pro nový d alek o ­
hled, který již v počátečn ích  úvahách m ěl svým i optickým i a tedy
1 konstrukčním i rozm ěry převyšovat dosud největší dalekoh led  na 
světě, bylo ustaveno a s i 15 expedičních  týmů. Expediční týmy p raco ­
valy na územ í SSSR  s  cílem  nalézt m ísto s nejvhodnějším i pozorova­
cími podm ínkam i pro tak  nezvykle m ohutný dalekohled .

Štáb  pracovníků přístrojového oddělení Pulkovské observatoře a tehdy 
n e jlep ší optik — dnes již zesnulý prof. D. D. M aksutov — brali v úvahu 
velm i pečlivě všechny aspek ty  pro kon strukci tohoto dalekohledu. 
M im ořádná péče byla věnována volbě m ontáže a optického systém u.

V listopadu  1960 zm íněná kom ise a astronom ický kom itét Akadem ie 
věd SSSR  vzaly v úvahu a sch válily  pro jekt pohonu dalekohledu. Bylo 
rozhodnuto zkonstruovat šestim etrový dalekoh led  s alt-azim utáln í m on­
táží. H lavním  konstruktérem  dalekoh ledu  byl ustanoven Bagrot Ioan- 
nisian i, který dříve se  svým  štábem  pro jektoval 260cm dalekohled  
krym ské observatoře.

S konečnou p latn ostí byla zvolena poloha nové observatoře na sev er­
ním svahu hlavního kavkazskéh o pohoří, přibližně v polovině vzdále­
nosti m ezi Černým  a K aspickým  mořem , nedaleko obce Z elenčukskaja . 
Toto m ísto bylo sledován o a s i 3 až 4 roky a bylo zjištěno, že m á 220 
jasných  ( příp. po lo jasn ých ) nocí a 120 absolutně jasn ých  nocí. N ad­
m ořská výška observatoře je 2070 m a v okolí nejsou  větší m ěsta či 
osady, které by rušily  svým i světly  nebo exhalacem i astronom ická 
pozorování. Průhlednost atm osféry  je velm i vysoká. P ředpokládá se 
rozlišovací schopnost šestim etrového dalekoh ledu  s přihlédnutím  ke 
kvalitě atm osféry  asi 1,0" až 1,5".

Alt-azim utální m ontáž pro velký dalekoh led  m á několik  důležitých 
technických a astronom ických  výhod. Z ákladní z nich jsou:

1. Relativní jednoduchost z h led iska m echaniky ve srovnání s p a ra ­
laktickou m ontáží. Sv islá  osa  nese celý  dalekoh led  včetně pozorovacích 
plošin, vodorovná osa nese pouze dalekohled.

2. Uložení sv islé  osy je  sym etrické a konstantn í. Rotace v azim utu 
nezpůsobuje zm ěnu v uložení osy ani e la stick é  zm ěny této osy vlivem 
zatížení.



3. Ohyb tubusu při vychylování ze sv islé  polohy je om ezen pouze do 
jedné roviny (sv islé ) a je  záv islý  pouze na zenitové vzdálen osti zám ěry. 
Tím jsou  dány příznivé podm ínky pro sn adn é určování této deform ace, 
zatím co u p ara lak tick é  m ontáže jsou  deform ace obtížně zjistite ln é .

4. Pro obě osy — vertikáln í i horizontální — je m ožné použít tlaková 
olejová ložiska.

5. K onstrukce podpěry zrcad la  je jednodušší než při p ara lak tick é  
m ontáži. Protisíly v zrcadle  jsou  všude v jedné rovině.

6. N akláněn í tubusu dalekoh ledu  je jednodušší. Tubus je n ak lán ěn  
jen v jedné (sv is lé ) rovině.

7. D alekohled m á jen 3 zrcad la  — hlavní, sekundárn í a rovinné — 
takže světe ln é ztráty v sekundárn ím  ohnisku jsou  m inim ální.

8. D alekohled má dvě sekundárn í ohniska a je jich  poloha je velm i 
vhodná. O hniska jsou přístupna ze dvou pozorovacích  p lošin  a zám ěna 
sekundárn ích  ohnisek se  provádí otočením  rovinného zrcad la  o 90°.

9. A lt-azim utální m ontáž je n ezáv islá  na zem ěpisné šířce.
10. Cena alt-azim utáln í m ontáže vzhledem  k m ontáži p ara lak tick é  je 

a s i poloviční.
A lt-azim utální m ontáž má však  také některé nevýhody. Jsou  to:
1. Obě osy dalekoh ledu m usí být poháněny nestejným i a nerovno­

m ěrným i rychlostm i, m á-li být sledován  nebeský objekt.
2. Zorné pole dalekohledu se  vlivem  pohybu za sledovan ým  objektem  

n eustá le  stáč í.
3. D alekohled má „m rtvou zónu“ pro poin taci v zenitu. N elze vést 

dalekoh led  za objektem  v okruhu a s i 5° od zenitu.
Překonání uvedených nevýhod je m ožné jen výpočetn í technikou. 

Tuto otázku ře šili sovětští astronom ové v průběhu asi 12 let.
N ěkteré problém y byly řešeny na m além  m odelu šestim etrového 

dalekohledu v m ěřítku 1 : 10, který byl pro tyto účely  zkonstruován. 
Model byl používán v průběhu několika let Ioannisian iovým  ko lek ti­
vem na Pulkovské observatoři. Je předpoklad , že zvolená alt-azim utáln í 
m ontáž je zcela  opodstatněná. Je v šak  i m ožné, ba jisté , že se  v prů­
běhu uvádění dalekohledu do provozu vyskytnou i některé d a lší nepod­
statn é nesnáze, které budou m uset být řešeny.

Hlavní zrcadlo  je pyrexový kotouč z borosilikátového sk la  s m alou 
roztažností — expanzní koeficien t je 3 X 10_6/1 °C . Prům ěr kotouče je 
6 m etrů, s íla  65 cm. Kotouč váží 42 tuny. Zadní povrch zrcad la  má 
kulový vypuklý tvar, aby byl odstraněn  tepelný  efekt — nerovnom ěrný 
vliv zm ěny teploty na celý kotouč. Na zadn í stran ě  zrcad la  je 60 uložení 
ve 4 prstenech  pro přizpůsobení m echanickém u pohybu systém u. U pro­
střed  je  50cm otvor, který však  není určen pro systém  C assegra in , ale  
slouží k cen traci zrcad la  a tím to otvorem  je vedena podpěra horních 
konců lam el závěrky zrcadla.

Prim ární ohnisková vzdálen ost je  24 m, tedy světe ln ost 1 :4 .  D. D. 
M aksutov navrhl pro toto prim ární ohnisko soustavu  2 korekčních 
čoček, čímž se  z ískává nezklenuté zorné pole o prům ěru 12', nebo pro 
vizuální pozorování zorné pole o prům ěru 22'. O hnisková vzdálen ost 
obou n estandardn ích  N asm ythových ohnisek je 186 m, tedy světe ln ost 
1 :  31. Zde jsou  d a lší korekční čočky upravu jící konečný chod paprsků  
a zorné pole v sekundárn ích  ohniscích.



Obr. 1. Schematický nákres 
šestimetrového reflektoru.



w
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K orekční čočková soustava pro prim ární ohnisko a sekundárn í z rca ­
dlo jsou  um ístěny uvnitř tubusu prim árního ohniska. Velkou výhodou 
je, že oba optické systém y mohou být rychle zam ěněny.

K onstrukce šestim etrového dalekohledu je patrn á z n ákresu  (obr. 1). 
Celá pohyblivá část, tj. dalekoh led  a pozorovací plošiny se  svislou  osou 
váží 840 tun. Sv islá  osa (3) je svou spodní částí uchycena v ložisku  (1 ), 
horní č á st osy je rozšířena v kulovitý prsten ec (5 ), který se  opírá o 6 
olejových ložisek  (4 ), z nichž 3 jsou  pevná a 3 plovoucí. Přibližně upro­
střed  osy je poháněči a šnekové zařízení (2) pro rychlý a pom alý 
pohyb sv islé  osy. Na horním konci sv islé  osy je horizontální zák ladn a 
(6) nesoucí dva sv islé  nosníky (19), v nichž jsou výtahy a sch odiště  
(22) a lOOtunovou pozorovací p lošinu (20), dále  plošiny pro optická 
zařízení (21 ), horizontální poloosy (17) s dalekoh ledem  a o le jová lože 
horizontálních poloos (18 ). Trubková Serrurierova konstrukce tubusu 
(9) m á středn í rám  (10), horní p rsten ec  (11), spodní prsten ec (8) 
a objím ku hlavního zrcad la  (7 ). Objímka hlavního zrcad la  n ese pyre- 
xové zrcadlo  o prům ěru 6 m; zrcadlo  je v ní upevněno na opěrkách. 
Horní prstenec nese tubus prim árního ohn iska (12) a kabinu pozoro­
vatele  (13), v níž při zkušebních a m ontážních pracích  mohou pracovat 
i 2 osoby. Prům ěr tohoto tubusu je  180 cm. V horizontální ose uvnitř 
tubusu je na zvláštním  držáku otočné rovinné odrazné zrcadlo  (14),



Obr. 3. Řídící a kontrolní stůl šestimetrového dalekohledu.

které vrhá konvergentní svazek  paprsků  do jednoho ze dvou sek u n d ár­
ních ohnisek. V ertikáln í pohyb dalekoh ledu  je prováděn p rostředn ic­
tvím šnekového kola (15 ). E lektrick ý  rozvod do vlastn ího dalekohledu 
je pom ocí kabelů navinutých na kabelové cívce (16 ).

Tubus m á rychlé autom atické vyvažování. Ke zm ěně optického sy sté ­
mu — z prim árního na sekun dárn í nebo naopak  — je zapotřebí pouze 
2 minut. Může se  tak  učinit přím o z centrálního řídícího panelu.

Pointační dalekoh led  prům ěru 70 cm a ohniskové vzdálen osti 12 m 
m á vizuální zařízení, fo to grafick ý  sy stém  a televizní kontrolu k identi­
fik ac i zorného pole. Toto zařízen í je důležitou částí celkového kontrol­
ního systém u.

Na obr. 2 je schem aticky  znázorněn chod paprsků  v šestim etrovém  
dalekohledu. Z hlavního zrcad la  Z se  odráží paprsky  do prim árního 
ohniska F. Do cesty  je před prim ární ohnisko vložen korekčn í člen  K. 
V případě použití N asm ythových ohnisek Ni nebo N2 je  na m ísto ko­
rekčního členu K přesunuto sekundárn í zrcadlo  S. Paprsky  se  od něj 
odrážejí, vrací se  zpět a dopad ají na třetí zrcadlo  R — rovinné — k te­
rým jsou  vrženy do jedné nebo do druhé horizontální poloosy  d alek o­
hledu, do ohnisek N 1 nebo N2.

N ejvíce kom plikovanou částí celého dalekoh ledu  je říd ící systém . 
Počítač digitáln ího typu tran sform uje  rovníkové souřadn ice pozorova­
ného objektu a hvězdný ča s  (a, S, s )  na azim ut, zenitovou vzdálenost 
a poziční úhel zorného pole [a , z, P) a vyhodnocuje zm ěnu těchto tří 
hodnot [a , z, P ). K aždých 8 vteřin (u P a P dokonce každou vteřinu) 
jsou tato d ata  vysílán a do servom otorů dalekohledu a každých 8 vteřin 
přijím á počítač  z kodovacího zařízení in form ace o skutečných  polohách 
a rych lostech  sam otného dalekoh ledu  ke srovnání a k učinění rozhod­
nutí o příští operaci. D alekohled m á v p odstatě  tři rozdílné kontrolní 
systém y: prvým  je počítač, druhým  fo to grafick é  vedení a třetím  lokální 
fo to grafick é  vedení každým  sam ostatn ým  optickým  systém em . Předpo­



k lád á  se  p řesn ost vedení dalekoh ledu  za využití uvedených tří kon trol­
ních systém ů asi 0,1" a 0,2". Počítač vypočítává a bere v úvahu atm o sfé­
rickou re frak ci užívaje ú daje  ze současn éh o tlaku  a tep loty  vzduchu. 
Kontrolní sy stém  dalekohledu sou časn ě  ov ládá i pohon kopule. Počítač 
je zdvojen pro případ  nouzových situací, kdy jeho hlavní č á st se  au to­
m aticky přepne na čá st náhradní. V pro jektu  je tak é  vypočítáván í prů- 
hybu dalekoh ledu  v záv islo sti na zenitové vzdálen osti.

H lavní říd ící panel dovoluje obsáhnout tém ěř všechny podstatn é 
operace. Kruhová televizní obrazovka uprostřed  řídícího panelu  je 
užívána k iden tifikaci hvězdného pole o prům ěru 30' nebo 9' pozorova­
ného pom ocným  70cm vodícím  dalekohledem . V budoucnu se bude tato 
obrazovka užívat ke kontrole autom atického televizního vedení d a lek o ­
hledu.

Budova a kopule, v níž je dalekoh led  in stalován , je uzavřené pilířové 
konstrukce, na vn ější stran ě obložená velkým i plochým i d eskam i ze 
dvou hliníkových vrstev, m ezi nim iž je  izo lačn í m ateriál. V suterénu je 
zařízen í pro zásobování ložisek  sv islé  osy ole jem  a je tam  uchycen 
spodní konec této osy. V přízem í je m alá  m ech an ická dílna pro běžné 
opravy, n ěkterá pohonná zařízení, časové p řístro je , několik  laboratoří 
a několik  pom ocných m ístností. Prvé poschodí je především  využito pro 
počítač , fo to lab o ra to ře  a pohotovostn í ubytován í pozorovacího p e rso ­
nálu. Ve druhém  poschodí je  h lin íkovací zařízení pro zrcad la  d alek o­
hledu, centráln í říd ící m ístnost a ga lerie  pro návštěvníky. Budova má 
m ezi přízem ím  a 3. poschodím  (pozorovací p lo šin y] dva osobní výtahy 
a jeden  výtah nák ladní.

Obě stěny kopule — vnitřní a vn ější — jsou  konstruovány obdobně 
jako  stěny budovy. Pohon otáčení kopule je proveden pom ocí lan  a je 
kryt proti větru. D alekohled je vybaven kom pletn í tepelnou kontrolou 
hlavního zrcad la, rovněž tak i vnitřek budovy a pozorovací p lošiny.

Nový šestim etrový reflek tor bude sloužit astro fyzikáln ím u výzkumu. 
V jednom  z N asm ythových ohnisek je m ontován velký sp ek tro gra f 
s d isperzem i 0,1, 1, 2 a 4 nm/mm. Malý sp ek tro g ra f bude in stalován  ve 
druhém  N asm ythově ohnisku nebo v prim árním  ohnisku dalekohledu. 
Fotom etr je plánován  pro prim ární ohnisko. Přím á fo to grafie  hvězdné 
oblohy bude prováděna jen  v prim árním  ohnisku. V p lánu  jsou  i d a lší 
přídavné přístro je .

V sou časn é době je šestim etrový dalekoh led  ve zkušebním  provozu. 
Tak velký dalekoh led  s m noha novými konstrukčním i prvky si jistě  
vyžádá několika let, než jím bude m ožné zah ájit sy stem atick ý  provoz. 
Ředitelem  nové speciá ln í astronom ické observatoře byl jm enován I. M. 
Kopylov.

*

O D C H Y L K Y  Č A S O V Ý C H  S I G N Á L Ů  V Č E R V N U  1 9 7 5

Den 1. VI. 6. VI. 11. VI. 16. VI. 21. VI. 26. VI.
TU1—TUC +  0,2701s +0,2574s +  0,245ls +  0,233ls + 0,221l s  +  0,2100s
TU2—TUC +0,3003 +0,2869 +0,2735 +0,2699 +0,2460 +0,2326

Vysvětlení k tabulce viz ŘH 56, 20; 1/1975. Vladimír Ptáček



V Z N I K  O R A N Ž O V Ý C H  M Ě S Í Č N Í C H  P Ů D

Jak  znám o, astro n au té  z A polla 17 n alez li při o k ra ji m alého, zhruba 
100 m etrů širokéh o  k ráteru  Shorty, ležícího v údolí Taurus-Littrow , 
určitý  ú sek  tvořený oranžovou „p ů d o u “ . Na Zemi se  obdobně zb ar­
vené přírodní m ateriá ly  n ach áze jí v m ístech , kde horn ina p ř iš la  do 
styku s  horkým i param i, un ik ajíc ím i ze sopek  — tedy do styku s tzv. 
fom arolam i. Vzhledem  k tom u, že uvedená půda m ohla být produktem  
působen í vodní páry vu lkan ickéh o  původu, so u střed ila  se  pozornost 
astro n au tů  na sledo ván í oranžové půdy a „všech n y  ostatn í předem  
plánované úkoly byly za stav en y ". Vzhledem  k tém ěř sen začn osti n á­
lezu oranžových  půd byla jim  věn ována velká pozornost v denním, 
populárn ím  i vědeckém  tisku . Oranžovým  půdám  byla věnována řad a  
sdě len í na IV. m ěsíční kon feren ci z H oustonu (březen  1973), na za­
sed án í A m erické geo fy z ik á ln í unie (duben 1974) i jinde. Nyní vychá­
zejí studie, které  výzkum  oranžových  půd již  v zásad ě  u zav íra jí a po­
d áv a jí sn ad  již  konečný výklad  je jich  původu.

N ejprve se  zm iňm e o stu d ii L. H usain a a O. A. Sch ae ffe ra , kterou 
au toři poněkud unáh leně n azvali „M ěsíčn í vu lkan izm us: S táří skel 
z oranžových půd A polla 17“ . O ranžová m ěsíčn í půda je  složen a větši­
nou z částic  velik osti zhruba desetin y  m ilim etru. Pom ocí kapalin  
o vyšší hustotě byla půda rozdělen a na dvě hustotn í frak ce . Lehčí 
frak ce , k terá  p lav a la  na povrchu „ tě ž k é "  kapalin y , byla složen a té­
m ěř výhradně z oranžových  sk leněných  ku liček  a je jich  úlom ků. Těž­
ší frak ce , k terá  v použité k ap alin ě  k le sla  ke dnu, byla složen a z n e­
průhledných  částic .

H usain a S ch ae ffe r  z jistili, že rad iom etrick é  s tá ř í oranžových skel 
je  3 ,71*0 ,06 m iliardy let, tedy shodné se  stářím  vzniku M are Sereni- 
ta t is  (3,75±0,05 le t), v jehož pom ěrně velké b lízkosti leží údolí T au­
rus-Littrow . R adiační stá ř í oranžových sk e l je pouze 32 m iliónů let. 
Z těchto údajů  usoudil M ueh lberger a d alší, že vrstva ob sah u jíc í o ran ­
žové částice  vzn ikla před 3,7 m iliardam i let a že pak byla velm i brzy 
p řevrstven a jiným  m ateriálem  Teprve před  32 m ilióny let, když im pakt 
vytvořil k ráter Shorty, došlo  opět k odkrytí m ateriálu  s obsahem  
oranžových kuliček.

O ranžové sk len ěn é ku ličky  m ají své nezvyklé zbarven í v celé své 
hm otě. O ranžové půdy tedy nem ohou být produktem  n ějakéh o rezi­
vění, protože některé č ástice  této půdy jsou  sk rz  na sk rz  oranžové 
a jiné částice  téže půdy n ejsou  an i částečn ě  naoranžovělé. Již od lišn á 
hustota oranžových sk leněných  ku liček  a ostatn ích  částic  oranžové 
půdy nazn aču je , že chem ické složen í oranžových sk e l bude jiné než 
o statn ích  částic . Z připojen é tabulky je patrno, že oran žová sk la  o b sa­
hují pom ěrně vysoké obsahy železa  a titanu (ve form ě je jich  k y slič­
níků to je zhruba 20 a 10 % ) a dále  neobvykle hodně chróm u (ve fo r­
mě kysličn íku  zhruba 3/4 % ) . Voda typ ická pro rezaté  m ateriály  
v oranžových ku ličkách  nebyla n alezen a (re sp . je  jí rozhodně méně 
než 0 ,0 5 % ). Rovněž se  n epodařilo  d okázat v oranžových  sk lech  že-



CHEMICKÉ SLOŽENI ORANŽOVĚ PODY 744220 
(Výsledky získané elektronovou mlkrosondou H. K. Maoem a spol.

v procentech.)

Sloučenina Celkové složení Oranžová skla Zelená skla

CriO* 0,74 0,59
Mno 0,3 i 0,24 0,25
FeO 22,01 22,21 17,68
NiO • • • 0 0,08
N a,0 • • • 0,42 0,24
MgO 14,37 15,81 12,61
A I j O j 6,35 5,74 10,21
S i0 2 38,60 38,88 47,54
KjO 0,08 0,06 0,03
CaO 7,74 7,17 10,01
TiOi 8,85 8,70 0,71
P:0. 0,05 . . . . . .
S 0,06

Součet 98,42 99,99 99,95

lezo v oxidovaném  stavu, v něm ž v pozem ských  m ateriá lech  dodává 
hm otám  je jich  rezavé zbarvení.

Z uvedeného vyplývá, že m ěsíčn í oran žová půda jak  z h led isk a sv é ­
ho celkového m echanického složen í, tak  z h led isk a  chem ického s lo ­
žení oranžových částic  není produktem  n ějakéh o  rezivěn í a tím  m éně 
produktem  koroze vyvolané param i vu lkan ickéh o původu. N eobvyklé 
oranžové Zbarvení sk leněných  ku liček  je  n ásledkem  toho, že tyto k u ­
ličky ab so rb u jí světlo , a že tento zisk  en erg ie  způsobu je  převod e le k ­
trického náboje z železa na titan. S k la  zb arven á ste jn ě  jak o  oranžová 
m ěsíčn í sk la  lze p řip rav it synteticky  prudkým  ochlazen ím  taveniny 
příslu šn éh o  chem ického složen í o tep lotě 1400° C v p rostřed í, kde tlak  
kyslíku  je  zhruba o osm  řádů  (tedy tém ěř m iliard k rá t) n ižší než 
obvyklý tlak  kyslíku  v pozem ské atm osféře . V zhledem  k tom u, že 
tlak  plynů je  dnes a zřejm ě byl i většinou  dříve v m ěsíčn í „a tm o sfé ­
ř e "  značně n ižší než uvedený údaj, je  zřejm é, že oranžové kuličky 
vznikly  za pom ěrně značně neobvyklých m ěsíčn ích  podm ínek.

Studium  oranžových ku liček  není jen  lokáln í zá lež ito stí k ráteru  
Shorty, kde oranžová půda byla prvně zpozorována. Předně je třeba 
podotknout, že krom ě na o k ra ji tohoto k ráteru  (kde vrstva  oran žo­
vé půdy byla h luboká a s i 25 cm ), byly sp atřen y  d a lš í dvě naoranžo- 
vělé plochy v jeho b lízkosti. O ranžové plochy u k ráteru  Shorty mohl 
pozorovat i astro n au t z oběžné dráhy, který s i všim l a který rovněž 
v y fo togra foval dvě d a lší oranžové plochy. Později byly d a lší dvě oran ­
žové plochy identifikovány na orb itá ln ích  fo to grafiích  m ise A polla 14. 
O ranžová sk la  byla n alezen a jak o  m inoritní slo žk a  p rak ticky  ve všech 
půdách  z p řistávac ích  m íst. Studium  oranžových  ku liček , které  ro z­
hodně n ejsou  n ásledkem  vu lkan ické činnosti, k teré v šak  vznikly za 
z h led isk a  M ěsíce neobvykle vysokého tlaku  kyslíku , zů stan e proto 
zřejm ě i n ad á le  jedním  ze za jím avých  výzkum ných problém ů.



Na závěr nám  budiž odpu štěn a jed n a  hypotetická poznám ka: N elze 
sn ad  zatím  vyloučit, že ona z h led isk a  obvyklého stav u  M ěsíce ne­
obvykle hm otná „a tm o sfé ra 4* kyslíku , v níž oranžové kuličky vznikly, 
se  vytvořila velm i krátkodobě po dopadu  m ohutného im paktu, který 
vytvořil M are Seren itatis. V ysoká tep lota, k terá  nesporn ě vzniká na 
některých  m ístech  při sráž k ách  kosm ickým i rychlostm i, vede zřejm ě 
k tepelném u rozk ladu  hmoty, při k terém  m ůže dojít až  k uvolnění 
kyslíku  z jeho n ěkterých  kysličn íků  (tedy k procesu  obdobném u „vy­
p álen í" např. kysličn íku  uh ličitéh o z vápenců, k něm už dochází již 
při pom ěrně nízkých tep lo tách ). Vzhledem  k tom u, že slun ečn í vítr 
p řin áší na M ěsíc red u k u jíc í vodík a n ikoliv ox idu jící kyslík , že ze 
sopek  nikdy neuniká kyslík , a le  většinou  sp íše  vodík a konečně na 
M ěsíci nikdy nerostly  kyslík  uvo lň u jící rostliny , jev í se  term olýza m ě­
síčn ích  hornin vysokým i tep lo tam i vzn ikajícím i na některých  m ístech 
im paktu  zatím  n e jp ravděpodob n ějším  zdrojem  m ěsíčn í dočasn é velm i 
slab é  kyslíkové atm osféry .

Z d e n ě k  M i k u l á š e k :

P R O Č  V Y B U C H U J Í  s u p e r n o v y ?

Mohutné výbuchy supernov, při nichž se  během  několika týdnů uvolní 
energie, k terá odpovídá ročním u výdeji zářivé energie  více než m iliardy 
hvězd, na sebe právem  sou střeď u jí velkou pozornost astronom ů teore­
tiků i pozorovatelů . Celou astronom ickou  veřejnost vzrušu jí otázky: Co 
jsou  to supernovy a proč vybuchují, odkud se  bere je jich  obrovská 
energie, jak é  je  m ísto supernovy ve vývoji hvězd a v neposledn í řad ě  
i o tázka zda i našem u Slun ci je souzeno skon čit svů j život jako  su per­
nova. Až donedávna byly odpovědi na tyto otázky jen  kusé a dosti 
m lhavé, nyní však  d o stáv a jí poněkud o stře jš í obrysy. Dříve, než se  se ­
znám ím e s  tím, jak  so u časn á  teorie hvězdného vývoje vysvětlu je  vzp la­
nutí supernov, připom eňm e si a le sp o ň  ve zkratce  co o supernovách 
vím e již několik  desetiletí.

Pozorovatelé, k teří soustavn ě sled u jí výbuchy supernov v okolních 
galax iích , s i brzy povšim li, že supernovy vytvářejí dvě fyzikáln ě odlišné 
skupiny, označené jako  supernovy I. a II. typu. Supernovy II. typu do­
sah u jí v m axim u absolutn í ja sn o sti —15. až —17. m agnitudy, přičem ž 
jejich  světe ln é křivky se  v detailech  dosti liší. Spek tra  těchto supernov 
jsou  ch arak terizován a m nožstvím  em isních čar prvků o vysokém  stupni 
ion izace na spo jitém  pozadí. Profily sp ek tráln ích  čar svědčí o prudké 
expanzi obálky, k terá vybuchující hvězdu obklopuje. Z pozorování též 
vyplývá, že nelze řad it do ste jn é  přihrádky novy a supernovy, třebas 
i z toho důvodu, že zatím co se  novy při opaku jících  se  vzplanutích 
zbavují jen nepatrn é čá sti své hm oty (1 0 -5 až 10-4 M©), je hm otnost 
obálky, kterou při výbuchu odvrhne supernova, srov n ateln á s  hm ot­
ností hvězdy před výbuchem . Supernovy II. typu jsou  typickým i před­
stav ite lkam i m ladší č á sti hvězd I. populace , což znam ená, že je pozoru­
jem e n e jča stě ji v nepravidelných  ga lax iích  a ram enech sp iráln ích



galax ií. Je jich  stář í je  a s i 108 let. Zbytky po explozích  supernov II. typu 
jsou  zprav id la  velm i aktivní, s tač í s i jen  vzpom enout na zbytek po 
vzplanutí supernovy z roku 1054 v souhvězdí Býka — p u lsar v Krabí 
m lhovině, který září ve všech  oborech sp ek tra  a jehož celkový výkon 
se  je ště  i dnes rovná výkonu m iliónu Sluncí!

Supernovy I. typu jsou  ve srovnání se  supernovam i II. typu objekty 
je ště  záh ad n ější a exotičtě jší. V yskytu jí se  jen  ve starý ch  elip tických  
galax iích , v jádrech  nebo v kulových podsystém ech  sp irá ln ích  galax ií. 
Je jich  stář í se  odhaduje na více než 1010 let — patří tedy m ezi n e jsta rš í 
hvězdy ve vesm íru. Co do ja sn o sti je ště  překon ávají supernovy II. typu, 
neboť na vrcholu svého lesku  d osah u jí v absolutní ja sn o sti — 17. až 
—19. m agnitudy! Přitom  je  za jím avé, že všechny světe lné křivky dosud 
pozorovaných supernov I. typu jsou  si velice  podobné. Tvrdým  oříškem  
pro teoretiky  zabývající se  sp ek try  hvězdných atm o sfér je  výklad 
sp ek tra  tohoto typu supernov, které se  sk lád á  prakticky  jen z velm i 
výrazných em isních čar na pom ěrně velm i slabém  spo jitém  pozadí. 
Z rozboru tvaru a intenzity sp ek tráln ích  čar vyplývá, že při výbuchu 
z tráce jí supernovy I. typu podstatn ě m éně hm oty než supernovy II. typu.

Tab. 1. Přehled vlastností supernov

Supernovy I. typu ! II. typu

maximální jasnost 
tvary světelných křivek 
četnost vzplanutí 
hvězdná populace 
odhadované stáří 
hmotnost obálky

—17 až —19 
stejné 

1/100 let/10n hvězd 
II.

1010 let 
> 1 AíO

—15 až —17 
rozmanité 

1/20 let/1011 hvězd 
I.

10» let 
< 1 M 0

Četnost, s  jakou se  supernovy v galax iích  objevují, záv isí na typu 
ga lax ie  a počtu hvězd, které ga lax ii tvoří. V tab. 1 jsou  uvedeny prů­
m ěrné hodnoty četnosti vzplanutí obou typů supernov, které jsou  vzta­
ženy na soustavy  o 1011 členech , což řádově odpovídá p ředpokládaném u 
počtu hvězd v n aší Galaxii.

Supernovy II. typu. Sou časn á  teorie hvězdného vývoje chápe vzp la­
nutí supernov jako  logický  důsledek  celého předchozího vývoje hvězdy, 
jako  jednu z fáz í jejího vývoje. K tomu, abychom  porozum ěli odpovědi 
na otázku, proč vybuchují supernovy, kterou nám  p řed k lád á  so u časn á  
astro fyzik a, je nezbytné se  poněkud blíže sezn ám it s hlavním i rysy 
chování hvězd na sklonku je jich  aktivního života. (Aktivním  životem  
rozum ím e tu etapu vývoje hvězdy, kdy žije na účet jaderných  reakcí, 
k teré probíhají v je jím  nitru.)

K valitativní i kvantitativní strán ky  hvězdného vývoje jsou  v p odstatě  
určeny především  velikostí hm oty hvězdy, o statn í ch arak teristik y  hvěz­
dy, jako  je jí počátečn í chem ické složen í, velikost rotačního m omentu, 
in tenzita m agnetického pole atd., ovlivňují vývoj hvězdy v míře n esrov­
natelně m enší. U kazuje se, že hvězdy v jistých  in tervalech  hm otností 
se  vyvíje jí po kvalitativn í strán ce  obdobným  způsobem , vytvářejí jak é si



„vývojové rod in y". K vantitativní strán k a  hvězdného vývoje se  přitom  
podřizuje obecném u pravidlu , pod le něhož se hvězdy hm otnější vyvíjejí 
rych le ji než hvězdy m éně hm otné. Toto pravid lo  je důsledkem  sk u teč­
nosti, že hm otné hvězdy m nohem  rych le ji spotřebovávají své zásoby 
jaderného paliva , než hvězdy s m enší hm otou, je jich ž spotřeb a je m enší.

N ejdelší č á st svého aktivního života stráv í hvězda na hlavní poslou p ­
nosti, kdy poklidně sp a lu je  zásoby  vodíku v okolí středu  hvězdy, kde 
panuje n e jvy šší tep lota. V jádru  hvězdy se  postupně hrom adí „p o p e l“ 
vodíkových reak cí — hélium . Je-li vodík v jádru  tak řk a  zce la  vyčerpán , 
začne hořet nejprve v tlusté, později s tá le  se  ztenčující slupce, která 
obepíná vyhořelé héliové jádro . Tyto reak ce  od čerp áva jí vodík z bez­
prostředn í b lízkosti héliového jád ra , p řem ěňující je j na hélium  a jsou 
příčinou toho, že hm otnost vyhořelého jád ra  vzrůstá. S tím, jak  vzrůstá 
hm otnost jád ra , vzrůstá v něm  tep lo ta  i hustota, takže se  v něm vytvá­
ře jí vhodné podm ínky pro zapá len í héliových reakcí. Héliové reakce, 
je jichž produktem  je uhlík a kyslík , se  brzy stanou hlavním  zdrojem  
energie  hvězdy a tím i rozhodujícím  činitelem , který urču je d a lší sm ěr 
hvězdného vývoje. A však i hélium  v jádru  se  časem  vyčerpá a vytvoří 
se  vyhořelé uhlíko-kyslíkové jádro. Za vhodných podm ínek se  i zde 
zapá lí d a lší jadern é reakce, k te ré  vyrábějí s tá le  těžší a těžší prvky. 
Celý jaderný vývoj končí teoreticky  vytvořením  jad er skupiny železa, 
neboť tato jád ra  m ají č á stice  v jád ru  n e jsiln ě ji vázány.

To je obecný nástin  vnitřního vývoje hvězdy, vývoje zdrojů  je jí 
energie. Konkrétní „způsob  proveden í“  tohoto naznačeného vývoje je 
různý a je vpodstatě určen hm otností hvězdy. N avíc se  ukazuje, že jen 
m álokterá hvězda m á to ště stí ab solvovat celé  vývojové schém a až do 
konce.

Jistých  rozdílů si m ůžem e všim nout již ve fáz i vytváření héliového 
jádra, kdy se  u hvězd s  hm otností m enší než 2,25 M© začn e rozhodující 
m ěrou uplatňovat e lektronová d egen erace  héliového, jád ra . Nyní výklad 
na okam žik přeruším e a pokusím e se, a lesp oň  ve zkratce, vy jasn it 
term ín „e lek tron ová d egen erace1*, neboť se  s ním budem e v dalším  
textu neustále  se tk ávat. Během  vývoje hvězdy se  zvyšu je tlak  i hustota 
látky v centráln ích  ob lastech  hvězdy. Za norm álních okoln ostí můžeme 
na látku, k terá  tvoří nitro hvězd, pohlížet jako  na ideáln í plyn, jehož 
v lastn osti znám e důvěrně z n aší každodenní praxe. Je stliže  se  však  
zvyšuje hustota hvězdného m ateriálu , pak se  m ezi jednotlivým i č á st i­
cem i této látky  začnou pro jevovat výrazn ěji síly  a efekty, které jsm e 
při nižších hustotách  m ohli zanedbat. Začnou se  uplatňovat ve zvýšené 
m íře odpudivé a přitažlivé síly  m ezi jád ry  a volným i elektrony, začnou 
se  uplatňovat efekty plynoucí z kvantových v lastn ostí jednotlivých 
složek  hvězdné látky. K ladné ionty zaujm ou takové postavení, aby vzá­
jem né působení m ezi nimi bylo co nejm enší — vytvoří velm i pevnou 
krystalovou m říž (kubickou prostorově centrovanou], jíž se  p rop léta jí 
volné elektrony. T lak je zde určen především  tlakem  degenerovaných  
elektronů, které ve shodě s  principem  neurčitosti dosah u jí obrovských 
energií, k teré odpovídají k inetickým  energiím  elektronů pohybujících 
se  rychlostm i často  jen o zlom ek m ilim etru za sekundu m enším i než 
je rychlost světla . Zhruba řečeno, v lastn osti degenerované látky se



velm i podobají v lastn ostem  našich  kovů; i zde se  se tkávám e s k ry sta ­
lovou m říží tvořenou k ladně nabitým i ionty, i zde se  po k rysta lu  kovu 
volně přem ísťu jí elektrony. S te jn ě  jako  pozem ské kovy i degen erovan á 
lá tk a  vede dobře teplo i e lektrický  proud, tep lo  se  zde p řen áší z jed ­
noho m ísta na druhé tak řk a světelnou rych lostí. D egenerovaná látk a  
vcelku ú spěšn ě vzdoruje tlaku, který na ni působí, a je jí hustota se  
m ění pom ěrně m álo. Je stliže  vzroste tlak  působící na degenerovanou 
látku  desetinásobně, vzroste je jí hustota jen  čtyřnásobně, vzroste-li tlak  
ston ásobně, zvýší se  hustota degenerované látky  jen na šestn áctin áso- 
bek. To, zda v určité ob lasti hvězdy dojde k elektronové degen eraci 
nebo k ní nedojde, záv isí v p odstatě  na hustotě a tep lotě m ateriálu . 
Obecně platí, že stlaču jem e-li hvězdnou látku, pak  u ní k d egen eraci 
dojde tím sp íš, čím nižší je tep lo ta  této látky . Cím je  plyn tep le jší, tím 
rych le jší je  i pohyb jednotlivých částic , kterým i je tvořen, tím m enší 
ovlivnění p ředstavu jí pro je jich  pohyb e lek trické síly  a kvantové efekty, 
a tím více se  jeho v lastn osti přib ližu jí v lastn ostem  ideáln ího plynu.

Ze zákon itostí stavby hvězd hlavní posloupn osti vyplývá, že čím je 
hvězda hm otnější, tím vyšší panu je v je jím  nitru tep lota, a pozor — tím 
nižší tlak . To znam ená, že m éně hm otné hvězdy jsou  na vznik ob lastí 
s degenerovanou látkou  m nohem  nách yln ější, než hvězdy hmotné. 
Proto se  tedy již v procesu  vytváření héliového jád ra  u hvězd s hm ot­
ností m enší než 2,25 MO objevuje e lektronová degen erace, a to nejdříve 
v centráln ích  ob lastech  vyhořelého jád ra , později zachvátí celé  héliové 
jádro. Ve hvězdách s  hm otností vyšší než 2,25 M© zů stává jádro  nede- 
gerované, které se  může snadno sm ršťovat, což vede ke vzrůstu teploty 
ve středu  hvězdy. Překročí-li tep lota v nitru h ran ici 7.107 K, dojde k z a ­
pálen í héliových reakcí a sm ršťován í jád ra  se  zastaví. Sam otné vznícení 
héliových reak cí je pom ěrně klidné. Jin ak  je tom u však  v případě hvězd 
s degenerovaným  jádrem . Stavba i výkon hvězdy jsou  v této fáz i vývoje 
zcela  určeny velikostí hmoty degenerovaného jád ra , přičem ž tém ěř 
vůbec nezáleží na hm otnosti či jiných v lastn ostech  obálky. Tato sk u teč­
nost, na první pohled dosti zv láštn í, se  nám  ozřejm í, uvědom ím e-li si, 
jak  v tom to okam žiku hvězda vypadá. Kolem  rozm ěrově m alého d eg e­
nerovaného jádra, které přitom  obsahu je podstatn ou  čá st hmoty hvězdy, 
se  rozprostírá  obrovská obálka hvězdy, je jíž  polom ěr činí desítky , ba 
i stovky polom ěrů slunečních. Vazba m ezi rozsáh lou  obálkou a m alič­
kým jádrem  je  velm i volná, a proto není divu, že jád ro  se  vyvíjí re la ­
tivně sam ostatn ě. Protože je jádro  hvězdy odpovědné za výrobu energie, 
je zřejm é, že i výkon hvězdy bude určen především  stavem  jád ra . S tím, 
jak  během vývoje roste hm otnost degenerovaného jád ra , roste  tlak  
i tep lo ta v jeho nitru, roste  i výkon hvězdy, k terá  je v tom to období 
vývoje červeným  obrem. V okam žiku, kdy hm otnost degenerovaného 
héliového jád ra  překročí kritickou m ez 0,4 M©, vytvoří se  v centráln ích  
ob lastech  jád ra  podm ínky vhodné pro zapálen í héliových reakcí. V lastní 
zapálen í hélia, k teré u hm otných hvězd probíhá pom ěrně klidně, se  
u hvězd s m enší hm otností m ění ve velm i dram atickou  u dálost díky 
tomu, že degen erovan á lá tk a  je ideálním  vodičem  tep la. Energie  uvol­
něná héliovým i reakcem i je tém ěř okam žitě rozvedena po celém  jádru, 
nem á však  d ostatek  času  k tomu, aby jád ro  opustila . E nergie  jaderných  
reak cí zvyšu je zásobu tepelné en erg ie  jád ra , jeho tep lota  roste. V ydat­



nost jaderných  reak c í je neobyčejně citlivá na zm ěny teploty  a třeba 
i m alé zvýšení teploty m á za n ásled ek  velm i prudké zvýšení rychlosti 
jaderných  reakcí. Tento p roces se  stá le  zrychluje, roste  tep lo ta d egen e­
rované látky , elektrony s tá le  prudčeji n aráže jí na krystalovou  mříž 
tvořenou kladným i ionty. V okam žiku, kdy se  pod n árazy  elektronů 
naruší stavba krysta lové m říže degenerované látky, kdy se  tato mříž 
doslova roztaví, uvolní se  náhle obrovské m nožství energie , která byla 
až dosud vázán a v prostoru  degenerovaného jád ra . Tento, takzvaný 
„héliový zá b le sk " (helium  fla sh in g ), je dějem  neobyčejně rychlým , 
neboť trvání jeho závěrečných  fáz í se  nepočítá na roky, ani na dny, ale  
na hodiny! V této sou v islo sti si jistě  položím e otázku, jak  se  tento 
bouřlivý proces, který probíhá hluboko v nitru hvězdy, projeví na jejím  
vzhledu. Přesnou odpověď na tuto otázku zatím  neznám e, a le  uváží­
me-li, že jád ro  hvězdy je obaleno velm i silnou vrstvou hvězdného m a­
teriálu  a v lastn í héliový záb lesk  je  zá lež ito stí těch nejvn itřnějších  
ob lastí hvězdy, dá se  p ředpo k ládat, že výbuch bude vnějším i vrstvam i 
hvězdy ztlum en natolik , že se  to navenek projeví jen  jako  přechodné 
zjasn ěn í hvězdy. H vězda, k terá  p ro d ě la la  héliový záblesk , se  v dalším  
vývoji chová ste jn ě  jako  hvězda, která degenerované jádro nikdy 
nem ěla.

V d alší fáz i vývoje, kdy hvězda sp a lu je  hélium  v jádru, se  setkávám e 
se  třem i vývojovým i rodinam i. Je pravidlem , že nejjedn odušším  způso­
bem se  chovají hvězdy s větší hm otou. Ve hvězdách s hm otností větší 
než 8 M© se  během  vývoje vytváří nedegenerované uhlíko-kyslíkové 
jádro, jehož hm otnost postupně roste, jádro  se  sm ršťu je  a zahřívá. Pře- 
kročí-li přitom  tep lota hodnotu 7.108 K, zap á lí se  v jádru  uhlíkové 
reakce. Je likož zde m ám e co činit se  vznícením  jaderných  reakcí v ne- 
degenerovaném  jádru, je celý ak t zažehnutí uhlíkových reak c í pom ěrně 
klidný. U hvězd s hm otností m enší než 8 M© h raje  ve vývoji rozhodující 
úlohu existen ce degenerovaného uhlíko-kyslíkového jád ra . S ituace  je 
zcela  obdobná situaci, ve k teré se  nachází m éně hm otná hvězda s d eg e­
nerovaným  héliovým  jádrem . I zde nezávisí výkon hvězdy na celkové 
hm otnosti hvězdy, a le  je  určen ve lik ostí hm oty degenerovaného jádra. 
Hlavním  zdrojem  energie  hvězdy je energie  vyráběná v tenké vrstvičce 
hořícího hélia, k terá se  n achází na povrchu vyhořelého uhlíkového 
jádra. S tím, jak  roste  hm ota jád ra , vzrůstá i sv ítivost hvězdy a s ní 
i tlak  záření. T lak zářen í h ra je  velm i důležitou roli ve stavbě hvězdy, 
neboť působí v opačném  sm ěru než p řitažlivost hvězdy a je tak dů leži­
tým čin itelem  při vytváření dynam ické rovnováhy ve hvězdě. Jestliže  
však  sv ítivost hvězdy roste , dojde v jistém  m om entu k situaci, kdy žád ­
nou přestavbou horních vrstev hvězdy nelze dosáhnout rovnováhy mezi 
grav itací a tlakem  záření, rovnováha ve hvězdě je porušena, hvězda 
ztratí část své hm oty. Z teorie hvězdné stavby plyne velm i jednoduchá 
podm ínka, že hvězda je stab iln í tehdy, je-li pom ěr sv ítivosti k hm ot­
nosti hvězdy (v jednotkách  svítivosti a hm otnosti slunečn í) m enší než 
3000. Ve stád iu  hvězdy s  degenerovaným  uhlíko-kyslíkovým  jádrem  se 
svítivost hvězdy zvyšu je a hvězda v HR diagram u rychle „ šp lh á “ až na 
vrcholek větve červených obrů. Hvězdy s  hm otnostm i m enším i než 
3 AfO ještě  před zapálen ím  uhlíkových reakcí v jádru  poruší podm ínku 
stab ility , což m á za n ásledek , že ztratí podstatnou část hmoty horních



vrstev hvězdy. Sam otn á expanze obálky není p říliš  rych lá, obálka se 
rozpíná rych lostí řádově km /s, a uvnitř zů stává degenerované uhlíko- 
kyslíkové jádro  velm i m alých rozm ěrů. Na HR d iagram u se tento vývoj 
projeví tak , že hvězda s vrcholku větve červených  obrů rychle přejde 
doleva, do ob lasti jad er p lan etárn ích  m lhovin. Celý útvar sk lád a jíc í se  
z degenerované hvězdy s  vysokou povrchovou teplotou  a pom alu  se  
rozp ín ajíc í plynné obálky, není skutečně nic jiného než p lan etárn í 
m lhovina. P lanetárn í m lhovina se  pozvolna rozpíná, řídne a m ísí se 
s  okolní m ezihvězdnou hm otou, zatím co původně horký u ltrafia lový  
trp aslík  postupně chládne, m ění se  v bílého trp a slík a  a  později v n esv í­
tící degenerovanou hvězdu.

Toto je  tedy i budoucnost našeho Slunce, v jehož nitru po vyčerpán í 
vodíku v jádru  dojde k héliovém u záblesku . S lun ce potom  začn e sp a lo ­
vat hélium  a po vytvoření uhlíko-kyslíkového degenerovaného jád ra  se  
začne jeho svítivost velm i rychle zvyšovat. Překročí-li sv ítivost Slunce 
hodnotu 3000 LQ, stan e se  nestabiln ím  a ztratí v podobě p lan etárn í 
m lhoviny a s i jednu třetinu své hm oty. Vznik p lan etárn í m lhoviny za­
končí aktivní č á st života Slunce, z něhož zbude jen  chladnoucí bílý 
trp aslík  bez zdrojů  energie.

Hvězdy s  hm otnostm i v in tervalu  od 3MO do 8 AíO se  ve stád iu  sp a ­
lování hélia chovají k lidněji, neboť se  díky své vyšší hm otnosti dokážou 
ubránit rostoucím u tlaku  záření. H m otnost degenerovaného uhlíko-kys- 
líkového jád ra  v průběhu vývoje roste, vzrůstá sv ítivost hvězdy, zvyšu je 
se  hustota látky  v degenerovaném  jádru. S tav  látky  v jádru  je nyní 
určován jen  hm otností sam otného jád ra . V okam žiku, kdy hm otnost 
jád ra  p řekročí hodnotu 1,4 AfO překročí hustota v jádru  kritickou mez 
3.109 g cm -3, dojde k velice prudkém u zapá len í uhlíkových reakcí. 
K valitativně se  průběh celého dalšíh o  procesu , ke kterém u v jádru  
hvězdy dochází, shoduje s průběhem  héliového záblesku, jen s tím roz­
dílem , že zapálen í uhlíku v jádru  je dějem  n esrovnatelně drastičtě jším . 
Tento rozdíl je  zdůrazněn i term inologicky , neboť v tom to případě ne­
hovořím e o „uhlíkovém  záb lesk u ", nýbrž přím o o „uhlíkové deton aci". 
Prudké uvolnění energie, nahrom aděné v degenerovaném  jádru, vede 
nejen  k explozi, k terá doslova rozm etá horní vrstvy hvězdy, a le  m á na 
svědom í i vytvoření neutronové hvězdy, kterýžto p roces sám  je dalším , 
velm i vydatným  zdrojem  energie  supernovy. H vězdná látk a, k terá  je 
před uhlíkovou detonací stlačen a  na hustotu, k terá se  již zcela  vym yká 
n aší zkušen osti, je při výbuchu stlačen a  ještě  více, což m á za n ásledek , 
že pře jde  ze stavu  elektronově degenerované látky  do stavu  suprah usté  
neutronové kapalin y , je jíž  h ustota je je ště  o několik  řádů větší, než 
hustota i té n e jstlačen ě jší degenerované látky . Vnitřek hvězdy, v níž 
probíhá uhlíková detonace, se  tedy zhroutí a vytvoří suprahustou  neutro­
novou hvězdu o polom ěru řádově 10 km. Při tom to zhroucení se  uvolní 
velké m nožství grav itačn í energie, k terá velm i význam nou m ěrou při­
sp ívá k en ergetické b ilanci vzplanutí supernovy.

Uvedená dom něnka vzniku supernov II. typu, třebaže je založen a na 
řadě zjednodušu jících  předpokladů  a ex istu je  proti ní několik  dosti 
vážných nám itek, hlavně v sou v islo sti s ochlazováním  jád ra  neutriny, 
m á velkou n aději na úspěch, neboť dokáže vysvětlit většinu skutečností,
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které jsou  pro supernovy II. typu typické. Tak napr. s tá ř í tohoto typu 
supernov velm i dobře sou h lasí s  celkovou dobou aktivního života hvězd 
s  hm otnostm i v in tervalu  od 3 M© do 8 M©, jež se  pod le n aší hypotézy 
m ají stá t  supernovam i II. typu. Rovněž i četnost, s níž by m ěly takovéto 
supernovy vybuchovat, odpovídá pozorování. Na rozm anitost světelných 
křivek m ůžeme z h led isk a  této hypotézy pohlížet jako  na důsledek 
složitého vzájem ného působení rázové vlny (vzn ik lé  výbuchem ] a m a­
teriálu , který exp lodu jíc í jád ro  obaluje. N avíc tato  dom něnka n enásilně 
vysvětlu je, proč po výbuchu supernovy vzn ikají neutronové hvězdy, 
které se  potom  p ro jevu jí jak o  optické nebo rád iové pu lsary .

(Dokončení p říště)

Zprávy

S T Á T N Í  V Y Z N A M E N Á N Í  Dr. V. B U M B O V I

Předseda ČSAV akadem ik J. Kožešník předal 22. července 1975 členu kore­
spondentu ČSAV RNDr. V. Bumbovi, DrSc., řediteli Astronomického ústavu 
ČSAV, státní vyznamenání „Za zásluhy o výstavbu", které mu propůjčil prezi­
dent republiky u příležitosti jeho padesátin  za zásluhy o rozvoj sluneční fyziky. 
Redakce Říše hvězd blahopřeje.

Co nového v astronomii

P O Z O R O V Á N I  C Y G  X - 1  ZE  S A L J U T U  4

Prof. D. Martynov, ředitel Šternber- 
gova astronom ického institutu v Mosk­
vě, oznámil výsledky pozorování 
rentgenového zdroje Cyg X-1 rentge­
novým teleskopem  na palubě Salju- 
tu 4. Pozorování, vykonaná 3. červ­
na mezi 13h38m—14b20m SČ, byla 
zpracovaná E. Šafferem  a E. Moska- 
lenkem. V 13h38m byla zjištěna inten­
zita v oboru 2—10 keV 0,28 pulsů 
cm -2. V oboru 0,2—2keV byl tok 
X-záření ze zdroje stejný jako inten­
zita pozadí — 0,14 pulsů cm -2 . V 13h

54m vzrostl tok v oboru 0,2—2 keV na 
0,35 pulsů cm -2 a v oboru 2—10 keV 
se zvýšil l,9krát. V tomto spektrálním  
oboru byly zjištěny velké fluktuace 
s charakteristickým  časem  menším 
než 10 s. Ve 14h10m bylo v oblasti 
2—10 keV registrováno vzplanutí 
o trvání asi 20 s, v maximu se tok 
zvýšil až na 3,9 pulsů cm -2 . Charak­
teristický čas vzestupu vzplanutí byl 
menší než 1 s. Tato pozorování by 
odpovídala modelu akrečního disku 
kolem černé díry. IAUC 2793 ( R. H.J



A. J. Longmore z australské hvěz­
dárny v Siding Spring objevil na 
desce, kterou exponoval 10. června 
122cm Schmidtovou komorou P. R. 
Standen, novou kometu asi 17. veli­
kosti. V době objevu byla hluboko na

jižní obloze v souhvězdí Páva poblíže 
rozhraní se souhvězdím Dalekohledu. 
Jevila se  jako difúzní objekt s  cen­
trální kondenzací a velmi krátkým  
(15") a slabým  ohonem.

1AUC 2789 ( B)

K O M E T A  K O B A Y A S H I —

V posledních letech bylo možno po­
zorovat poměrně dosti jasných komet, 
viditelných prostým okem nebo trie­
drem. K nim patří i letošní osmá ko­
meta, označená 1975h. Byla objevena 
nezávisle třemi astronom y počátkem 
července. V Japonsku ji nalezl Toru 
Kobayashi 2. VII., v Kalifornii Douglas 
Berger 5. VII. a na Mt Washburn 
(Wyoming) Dennis Milon 7. VII. V do­
bě mezi 2. a 7. červencem se pohybo­
vala severním směrem v souhvězdí 
Vodnáře a jevila se jako difuzní ob­
jekt s  centrální kondenzací; jasnost 
udávali různí pozorovatelé mezi 7m 
až 9m. V době objevu byla vzdálena 
asi 0,5 AU od Země a asi 1,5 AU od 
Slunce, nejblíže Zemi procházela 
21. července ve vzdálenosti pouze

S U P E R N O V A  V G A L A X

Ředitel Konkolyho hvězdárny v Bu­
dapešti dr. B. Szeidl oznámil, že M. 
Lovas objevil 11. června supernovu 
fotorgafické jasnosti 14,5m v nepo­
jmenované galaxii v souhvězdí Velké 
Medvědice (poblíže rozhraní se sou-

B E R G E R - M I L O N  1 9 7 5 h

0,26 AU. Koncem července a v první 
polovině srpna byla ve velmi příznivé 
poloze k pozorování a navíc bylo 
u nás jasn é počasí, takže ji jistě  
mnozí naši čtenáři viděli. Počátkem  
srpna dosáhla je jí jasn ost a si 5m„ 
takže byla za příznivých podm ínek 
viditelná i prostým okem. K výsled­
kům pozorování komety se  vrátím e 
v některém z příštích čísel. Uvádíme 
ještě  elementy dráhy, které vypočetl
B. G. Marsden ze 118 pozorování, z ís­
kaných mezi 6. červencem a 1. srp ­
nem:

T =  1975 IX. 5,3367 EC 
w =  116,9808° í 
£2 =  295,6519° \ 1950,0 
i =  80,7741° j

q =  0,425533.
J .B .

I I  V S O U H V Ě Z D Í  U M a

hvězdím Boota). Supernova byla n ale­
zena ve vzdálenosti 17" východně od 
jádra galaxie v poloze (1950,0)

a =  13h59,5m 6 =  +  54°40\
1AUC 2789 (B )

N O V A  V S O U H V Ě Z D Í  Š T Í T U

Dr. Paul Wild z Astronomického 
ústavu univerzity v Bernu objevil 15. 
června novou hvězdu v souhvězdí Ští­
tu. Hvězda měla v době objevu foto- 
vizuální jasn ost 7,9m a polohu (1950,0)

a =  18h52m44s 6 =  —7°47,0'.

Podle W. P. Bidelmana bylo ve 
spektru novy z 19. června patrné s la ­
bé kontinuum a intenzívní a široké

em isní čáry Balmerovy série  vodíku 
Ha a HjS (šířka těchto čar byla a si 
5,5, příp. 3,0 nm). Ve spektru byla 
také patrná slabá zakázaná čára  a to ­
márního vodíku o vlnové délce 630 nm 
v emisi. Z posunutí čáry H« o 3,5 nm 
byla zjištěna rychlost expanze 1600 km 
s -1 . C. Y. Shao nalezl v Palom arském  
hvězdném atlase  na m ístě novy velm i 
modrou hvězdu o jasnosti asi 18,5™.

1AUC 2791, 2792 ( B /



Japonský astronom Yoshikuyi Ku- 
w ano objevil 13. července pravděpo­
dobně novou hvězdu fotovizuální ja s ­
nosti 8,4m. Objekt nebyl nalezen na

N O V A  V S O U h

P. Wild z Astronomického ústavu 
univerzity v Bernu objevil v západní 
čá sti souhvězdí Orla eruptivní objekt, 
který může být novou nebo eruptivní 
proměnnou hvězdou. Dne 6. června

K R Á T K É  A K Ř E H K É  TE I

J. Jones a R. L. Hawkes uveřejnili 
v  časopise Nature (1974, 248, 5445, 
211) první výsledky jednostaničního 
televizního pozorování 179 slabých 
m eteorů zaznamenaných ve dvou no­
cích (31. 9. a 1. 10. 1973). Jak uvádějí 
autoři zprávy, je možné pomocí této 
televizní techniky sledovat meteory 
a ž  do 8. magnitudy, neboli meteory, 
k teré patří do oblasti tzv. teleskopic­
kých meteorů. Z pozorování vyplývá, 
že zachycené slabé meteory jsou vel­
mi krátké, podstatně kratší než před­
povídají k lasické teorie záření m e­
teorů. Nalezené zkrácení slabých me­
teorů je přitom mnohem v ý razn ější' 
než pozorované zkrácení jasných (fo ­
tografických) meteorů. J. Jones a R. L.

P R O  JE

NASA hodlá v osm desátých létech 
vypustit na oběžnou dráhu kolem 
Země zajím avý vesmírný objekt. Bude 
nést označení LST (Large Space Te- 
lescope, tj. velký vesmírný daleko­
hled) a má navázat na tradici projek­
tů M ariner a Skylab. Má umožnit po­
zorovat vesm ír bez omezení, které 
k lade zem ská atm osféra.

LST bude za pomoci kosmického 
raketoplánu  dopraven na oběžnou 
dráhu ve výšce 520 km, sklon dráhy 
k rovníku bude 28,5°. Model objektu 
je  zobrazen na 4. str. obálky. Přístroj 
bude nepilotovaný, po určitých časo­
vých intervalech se k němu bude na­
vracet kosm ický raketoplán, jehož 
posádka bude provádět nezbytné prá­
ce, jako např. údržbu přístrojů, vý­
m ěnu m ateriálu apod.

snímku, exponovaném 8. července. Po­
loha hvězdy je (1950,0)

a  =  17h55,3m S =  —28°22'.
IAUC 2805 (B )

I V Ě Z D I  O R L A ?

měla hvězda fotovizuální jasnost 
11,5m, dne 9. června asi 12m. Poloha 
hvězdy je (1950,0)

a =  19h15m27s 8 =  +  4°41,7'.
IAUC 2788 (B )

E S K O P I C K É  M E T E O R Y

Hawkes tuto skutečnost interpretují 
jako důkaz neobyčejně rychlého dro­
bení meteorických částic při vstupu 
do zemské atm osféry. Budeme-li před­
pokládat, že hustoty meteorických tě­
les, která po srážce s ovzduším Země 
dávají vznik slabým teleskopickým 
meteorům, jsou srovnatelné s husto­
tami pozemských hornin nebo naleze­
ných meteoritů, budeme postaveni 
před velmi nesnadný úkol: najít do­
statečně účinný drobící mechanismus 
pro rozměrově tak nepatrná tělesa. 
Z tohoto důvodu se autoři článku klo­
ní k představě, že malé meteorické 
částečky m ají charakter křehkých 
vloček s nízkou hustotou.

Zdeněk Mikulášek
KT L S T

Hmotnost LST má být kolem 
9500 kg, délka 19,8 m, válcové těleso 
bude mít v průměru 3,7 m. Nejdůleži­
tější optickou součástí bude zrcadlo 
o průměru 304,8 cm. V ohnisku dale­
kohledu má být umístěn mj. spektro- 
graf a přístroje k měření intenzity a 
polarizace světla. Systém  bude umož­
ňovat dodatečné přidání přístrojů pro 
některé speciáln í experimenty. Poin­
tační systém  má umožňovat po dlou­
hou dobu udržování optické osy ve 
směru pozorovaného objektu s chy­
bou jen 0,005", což je ekvivalentní 
přesností zaměření lidského vlasu ze 
vzdálenosti asi 3 km.

Hlavní vědecké problémy, k jejichž 
řešení má přístroj LST přispět jsou: 
(1) studium energetických procesů 
v centrech galaxií, (2) studium ra ­



ných vývojových stad ií hvězd a p la­
net, (3 ] pozorování takových hvězd­
ných objektů jako jsou kvasary a 
pulsary, (4) průkopnická studia za­
měřena speciálně na otázku vzniku 
vesmíru.

Při výzkumu sluneční soustavy

K E L I K T O V É  Z Á Ř E N Í  A

Pro ověření řady kosm ologických 
teorií je důležité studium reliktového 
záření. Jde o izotropní nepolarizova- 
né záření černého tělesa, jehož rozdě­
lení intenzity ve spektru má odpoví­
dat Planckově izotermě pro teplotu 
asi 3 K. Řada měření v oblasti centi­
metrových vlnových délek sice odpo­
vídá Planckově křivce pro 3 K, avšak 
v oblasti milimetrových vln, kde do­
posud bylo provedeno jen málo mě­
ření, není situace tak jasná.

Planckovu teplotu v tomto oboru 
spektra lze stanovit nepřímo na zá­
kladě měření absorpčních čar mole­
kul CN, nacházejících se v mezihvězd­
ném prostředí. Fotony reliktového zá­
ření vybudí molekuly CN do rotační­
ho stavu odpovídajícího vlnové délce

O S L A V Y  IV. K O P E R N I K A I

Od 18. února do 21. března se kaž­
doročně konají v m ěstech Toruni, 
Lidzbarku Warmiňskim, Olsztyně, 
Grudzigdzu a Fromborku, v městech, 
kde Kopernik žil, učil se a pracoval, 
Kopernikánské dny.

Začínají vždy na výročí narození 
M. Kopernika 19. 2. 1473 v Toruni, 
kde na Starém  Městě žil až do svých 
18 let, pokračují v Olsztyně, na jehož 
zámku Kopernik dlouho pobýval a 
uskutečňoval zde svá astronom ická 
pozorování. Nejdelším  místem Koper- 
nikova pobytu se může honosit From- 
bork, kde Kopernik napsal svá nej- 
dúležitější díla, především sp is „De 
revolutionibus orbium coelestium “ .
Ve from borské katedrále je Kopernik 
pochován. V Lidzbarku Warmiňskim 
pobýval v letech 1495—96 a posléze 
v letech 1503—1510, kdy se stal ka­
novníkem a osobním lékařem  svého 
strýce biskupa Watzenrode. Zde vznik­
la jeho první koncepce heliocentric­
ké teorie. Konečně Grudzi^c, důleži-

umožní LST dlouhodobé monitorování 
atm osférických jevů na Venuši, Mar­
su, Jupiteru a Saturnu. To přispěje 
k lepším u porozumění problémům 
zem ské atm osféry.

(Podle Scientific American, VIII. 
1974.) P. Kotrč

M E Z I H V Ě Z D N É  C A R Y

1,32 mm. Ve spektru hvězdy, která 
leží za oblakem molekul, lze ve vi­
ditelné části spektra pozorovat ab­
sorpční čáry, které Jsou způsobeny 
molekulami jak  v základním , tak i ve 
vybuzeném stavu. Z poměru relativ­
ních intenzit čar lze vypočítat teplo­
tu pole záření, které vedlo k vybu­
zení molekul na rotační hladinu.

Hegyi, Traub a Carleton (Astrophys. 
I. 190, 543, 1974) takto z jišťoval i tep­
lotu reliktového záření na základě 
měření absorpční čáry vlnové délky 
387,337 nm u hvězdy f  Oph. Získaný 
výsledek — teplotu (2,9±0,5) K 
u vlnové délky 1,32 mm potvrzuje 
planckovský charakter reliktového 
záření.

SuW 13, 322, 1974 (H. N.)

I S K Ý C H  D N Í  V P O L S K U

té obchodní středisko na Visle, je 
s Kopernikem sp jato  jeho vystoupe­
ním v r. 1522 proti neoprávněnému 
vybírání cla „De aestim atione mo- 
netae“ .

Letošní „Dny“ byly uváděny pod 
heslem „Kopernik — astronom ie — 
kosm onautika". Jejich program  je do­
kladem úzké spolupráce vědecké i kul- 
turně-výchovné mezi vojvodstvím 
Bydgoszcz a Olsztyn. Součástí oslav 
IV. Kopernikánských dní je vždy na 
zahájení slavnostní vzpomínková akce 
u Kopernikova pam átníku v jednotli­
vých . městech. Kromě toho jsou po­
řádány nejrůznější vědecká sympózia, 
věnovaná výzkumu vesm íru v duchu 
Kopernikových myšlenek, slavnostní 
koncerty, film ová a divadelní před­
stavení a v neposlední řadě i otevře­
ní několika výstav.

Hvězdárna hl. m. Prahy již delší 
dobu udržuje přátelské styky s Pla­
netáriem Lotów Kosmicznych v Olszty­
ně. Pro letošní „Dny“ si olsztynské



planetárium  vypůjčilo od petřínské 
hvězdárny výstavu „N ásledovníci M. 
Kopernika v Praze", která již jednou 
byla v Polsku instalována — počát­
kem roku 1971 ve Varšavě a Toruni. 
Tentokrát byla vystavena v prostorách

P O Z O R U J T E  P R C

Amatérští pozorovatelé proměnných 
hvězd u nás sledují převážně zákry­
tové systémy, z nichž většina tvoří 
slabé algolidy (v minimu jasnosti 
slabší než 11—12™]. V Říši hvězd 
jsme již p sali o důvodech, které vedly 
k výběru tohoto pozorovacího pro­
gramu (£ //  54, 1973, str. 132). U ka­
zuje se, že volba program u i výběr 
hvězd, které doporučujem e sledovat, 
byly šťastné. N aše publikovaná pozo­
rování jsou často  brána v úvahu při 
dalším  zpracování výsledků. Tak např. 
v mezinárodním dodatku k ročence 
„Rocznik astronom iczny Obserwato- 
rium Krakow skiego“ ÍSA C ) pro rok 
1975, který vychází každoročně a uvá­
dí nové efem eridy zákrytových pro­
měnných a hvězd typu RR Lyrae, jsou 
v přehledu na str. 90—109 uvedena 
spolu s výsledky pozorování zah ra­
ničních astronom ů i pozorování če s­
kých a slovenských am atérů. Často 
jde o jediná pozorování, která jsou 
vůbec k dispozici.

V uvedeném seznamu jsou též 
hvězdy, jež nebyly dlouho sledovány.

S P I R Á L

Sbírka kuriózních astronomických 
domněnek byla nedávno obohacena 
o další exemplář, o domněnku vysvět­
lující výbuch supernovy pádem bílého 
trpaslíka na červeného obra. Autoři 
hypotézy Warren M. Sparks a Theodo­
re P. Stecher (Astrophys. J., 1974, 188, 
149) v ní diskutují případ dvojhvězdy, 
jejíž jednu složku tvoří bílý trpaslík 
a druhou hvězda, která opouští hlavní 
posloupnost a přechází do oblasti čer­
vených obrů. Při expanzi hvězdy se 
podstatně zmenší rotační rychlost čer­
veného obra, takže jeho doba otočení 
bude delší než oběžná doba soustavy. 
Slapové působení v blízkosti obra obí­
hajícího kolem bílého trpaslíka vede 
k tomu, že se obr opět začne roztáčet,

olsztynského planetária, a to od 25. 
února do konce května t. r. Po ná­
vratu do Prahy bude část této výsta­
vy sloužit jako doplněk stálé expo­
zice na petřínské hvězdárně.

J. Lálová

M Ě N N É  H V Ě Z D Y

Mnohé z nich jsou zahrnuty do n a­
šeho programu HLlDKA (jde tedy 
o slab ší algolidy, pro něž doposud 
není zhotovena identifikační m apka). 
Jsou to např. hvězdy FG Gem (ne­
byla pozorována od roku 1949), VZ 
Leo (1944), WZ Leo (1934), SX Lyn 
(1953), IL Mon (1950), V 423 Oph 
(1945), EH Peg (1945). Hvězda WW 
Cep nemá zaznamenáno minimum od 
roku 1949, hvězda SZ Oph není sledo­
vána dokonce od roku 1928, a přitom 
pro pozorování obou těchto hvězd 
jsou k dispozici mapky okolí! V se ­
znamu je též řada hvězd našeho pozo­
rovacího program u, u nichž je třeba 
opravit světelné elementy.

Jak je vidět, pozorování vybraných 
zákrytových proměnných hvězd je 
oborem, ve kterém se astronom am a­
tér velmi dobře uplatní i dnes. Kaž­
dé kvalitní pozorování je  cenné. Zá­
jemcům o pozorování doporučujem e 
obrátit se na Hvězdárnu a planetárium  
M. Kopernika v Brně, která jim po­
skytne další potřebné rady a infor­
mace. Zdeněk Pokorný

S M R T I

doba rotace obra se znovu začne blížit 
oběžné době systému. Vzrůstá-li však 
rotační moment červeného obra, musí 
klesat orbitální moment soustavy, bílý 
trpaslík  se začne blížit k primární 
složce po málo zakřivené spirále — 
„spirále sm rti“ . W. M. Sparks a T. P. 
Stecher nalezli podmínky, které musí 
splňovat soustava, aby tato sp irála 
zasahovala až do rozsáhlé atmosféry 
červeného obra. Poté, co se trpaslík 
vnoří do atm osféry obra, je vývoj 
velmi dram atický: bílý trpaslík se ve 
hvězdném m ateriálu rychle zabrzdí a 
padá na jádro obra. Právě toto střet­
nutí dvou hutných těles, bílého trpas­
líka a jádra červeného obra, je příči­
nou výbuchu supernovy, po němž na



místě dvojhvězdy zůstává jen neutro­
nová hvězda. V závěru článku se uva­
žuje i o možnosti aplikovat tento mo-

M E T E O R Y  R O Z T Á Č E J Í

Z pozorování prováděných družice­
mi Země i z rozboru jejich pohybu 
vyplývá, že nejsvrchnější vrstvy zem­
ské atm osféry rotují rychleji (úhlově) 
než spodní atm osférické vrstvy a 
zemský povrch. Protože mezi horními 
a spodními vrstvami ovzduší vzniká 
tření, které tomuto rychlejším u otáče­
ní horních vrstev brání, je zřejmé, že 
zde musí působit jistý mechanismus, 
který naopak zbytky ovzduší ve výš­
kách nad 150 km opět roztáčí. Pro 
tuto skutečnost našel zajím avé vysvět­
lení Ved Mitra (Planet, and Space 
Sci., 1974, 22, 559), který v ní vidí dů­
sledek toku meteorických částic, kte­
ré se střetávají se zemskou atm osfé­
rou. Meteorická částečka, která vnik-

J E Š T č  K O N J U N K C E

Ke konjunkci Venuše s Jupiterem, 
která n astala 17. února t. r., se v ra­
címe ještě jedním snímkem, který zís­
kal O. Procházka na Hvězdárně hl. m. 
Prahy na Petříně. Negativ byl expo-

del vzniku supernovy na podvojné 
rentgenovské soustavy.

Zdeněk M ikulášek

I E M S K O U  A T M O S F É R U

ne do zemského ovzduší, mu odevzdá 
nejen veškerou kinetickou energii, ale
1 impuls a tím i moment. Ukazuje se 
totiž, že výsledný tok meteorů má 
v průměru větší orbitální moment než 
je odpovídající moment Země, príp. 
zem ské atm osféry. Rozdíl těchto mo­
mentů urychluje horní vrstvy atm o­
sféry  a je příčinou jejich rychlejší ro­
tace. Z výpočtů, které provedl Ved 
Mitra, plyne, že pro zajištění pozoro­
vané rychlejší rotace svrchních vrstev 
vzdušného obalu Země je zapotřebí, 
aby denní přítok meteoritického m a­
teriálu činil 34 tun. Tato hodnota je 
ve velmi dobré shodě se současným i 
představam i o velikosti přítoku m e­
teorické hmoty na Zemi. Z. M ikulášek

E N U Š E  S J U P I T E R E M

nován 6 sekund v ohnisku dalekohle­
du M eniscus-Cassegrain [ 0  400/350 
mm, / =  3300 mm). Číslicemi jsou 
označeny Jupiterovy měsíce (1 — Io,
2 — Europa. 4 — K allisto).

Z lidových hvězdáren a astronomických kroužků
S P O L U P R Á C E  M E Z I  P R A H O U  A H U R B A N O V E M

Mezi Hvězdárnou hlavního m ěsta 
Prahy (zastoupenou jejím  ředitelem 
prof. O. Hladem) a Slovenskou ústřed­
ní hvězdárnou v Hurbanově (zastou­

penou jejím  ředitelem M. Bélikem) 
byla uzavřena dlouhodobá dohoda 
o spolupráci. Jedná se především 
o oblast ediční činnosti a o společné



akce hlavně v oblasti práce s mládeží.
Ediční plán byl zatím stanoven na 

dobu pěti let (1975—1980). Z 16 před­
pokládaných titulů se budou na po­
lovině podílet obě hvězdárny stejným 
dílem; druhou polovinu vydá pražská 
hvězdárna sam a. Jedná se o publika­
ce metodické (6) a propagační (2), 
které vydávající hvězdárna zašle 
v několika výtiscích na ukázku a 
druhá hvězdárna objedná podle v last­
ní potřeby a možností vydavatele. 
Z ostatní ediční činnosti budou si 
hvězdárny dále vyměňovat různé 
zprávy, výsledky pozorování atd. 
V oblasti ostatních pomůcek pro po-

Nové knihy a publikace

•  J. Grygar: V hlubinách vesmíru. 
Albatros, Praha 1974; str. 96, brož. 
Kčs 13,—. — N apsat dobrou populární 
knížku o astronom ii pro děti od 12 let 
— jimž je podle tiráže určena — ne­
ní jistě  úkol snadný; dr. Grygarovi 
z Astronomického ústavu ČSAV v On­
dřejově se však dokonale podařil. 
A nejen to, knížku si jistě  s  chutí pře­
čtou mnozí dospělí a najdou v ní 
poučení. Knížka je rozdělena v pod­
statě na několik částí. V textové části 
se čtenář seznam uje nejprve s nejdů­
ležitějším i poznatky o Slunci, s nej­
význačnějšími souhvězdími na obloze, 
s velkými dalekohledy, ondřejovský 
dvoumetrový nevyjímaje, i s  m etoda­
mi práce v dnešní astronom ii. V n á­
sledujících kapitolách se pak pojed­
nává o jasnostech a spektrech hvězd, 
jejich hmotnostech a průměrech. Na 
dalších stránkách se čtenář dozví nej­
důležitější údaje o pulsarech, pro­
měnných hvězdách, hvězdokupách, Ga­
laxii i galaxiích, kvasarech a možnos­
tech existence jiných civilizací ve 
vesmíru. Jak je vidět, knížka odpovídá 
seriózním způsobem na otázky, které 
každého zájem ce o astronom ii nejvíce 
zajím ají. Další část knížky obsahuje 
stručné životopisy významných astro­
nomů (většinou i s jejich portréty), 
následuje chronologický přehled nej­
důležitějších událostí v astronom ii a 
stručný slovníček odborných výrazů. 
Poslední část knížky tvoří soubor 
obrazových příloh, z části barevných.

pularizační a zájmovou činnost si bu­
dou hvězdárny zasílat nabídky.

Dobré zkušenosti z loňského s r a ­
zu mládeže na Slovensku se odrazily 
v pozvání pražským mladým astrono­
mům i na letošní rok. Na oplátku 
uspořádá v r. 1976 pražská hvězdárna 
sraz mladých astronom ů v Praze pro 
10 účastníků z Čech a 10 účastníků 
ze Slovenska. Předpokládá se, že 
účastníci navštíví i další m ísta v Če­
chách. Tato smlouva byla mezi oběma 
hvězdárnami uzavřena v březnu le­
tošního roku. Další konkrétní akce 
budou dojednány počátkem roku p říš­
tího. J. Lálová

Škoda snad je jen, že ačkoliv rukopis 
byl připraven do tisku počátkem roku 
1973, knížka vyšla teprve v polovině 
roku 1975. Byla vydána ve vysokém 
nákladu 20 000 výtisků, ale není po­
chyb, že bude brzy rozebrána. J. B.

•  B. V. Kukarin a kol.: Vtoroje do- 
polněnije k tref jemu izdaniju Obščego 
kataloga peremennych zvezd. Nauka, 
Moskva 1974, 414 str., cena 2,63 rub. 
— Z podnětu Mezinárodní astrono­
mické unie vyšel v letech 1969—1971 
třídílný „Obščij katalog peremennych 
zvezd“ , který obsahuje údaje o všech 
objevených a definitivně označených 
proměnných hvězdách. V roce 1971 
byl vydán 1. doplněk (viz RH 53, 1972, 
232), loni 2. doplněk. V této poslední 
publikaci jsou uvedeny údaje o 2490 
nových proměnných hvězdách, které 
dostaly své definitivní označení v le­
tech 1972—73, takže celkový počet 
dnes známých proměnných hvězd do­
sáhl 25 140. Kromě toho jsou v doplň­
ku upřesněny údaje o 2196 již dříve 
označených hvězdách. Autoři katalogu 
zavedli tři nové typy proměnných 
hvězd — hvězdy typu S Dor, y Cas 
a ZZ Cet; dnes tedy rozlišujem e 52 
různých typů proměnných hvězd. Ka­
talog neuvádí jen „k lasick é" proměn­
né hvězdy, ale i pulsary, opticky pro­
měnné kvasary a jádra galaxií, extra­
galaktické supernovy a pekuliární rá­
diové zdroje, pravděpodobně shodné 
s hvězdami typu BL Las. Ve 2. doplň­



ku jsou tyto seznamy upřesněny a roz­
šířeny. Tři díly katalogu a dva do­
plňky tvoří dohromady unikátní se ­
znam proměnných hvězd, jediný své­
ho druhu na světě. Je proto skoro 
zbytečné uvádět, že jsou to nepostra­
datelné publikace pro každého vážné­
ho zájem ce o stelární astronomii.

Z. Pokorný

•  J.-H. Scharf, E. Schmutzer (vydav.): 
Grundfragen der Quanten- und Rela- 
tivitatstheorie. Nova Acta Leopoldina, 
Bd. 39, Nr. 212. Německá akadem ie 
přírodovědců Leopoldina, H alle/Saale 
1974. Nakl. Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig. Str. 221, cena M 44,40. — Ně­
mecká akadem ie přírodovědců Leopol­
dina uspořádala v době 10.—15. dubna 
1972 za účasti 40 odborníků z různých 
evropských států sympozium o základ­
ních otázkách kvantové teorie a teorie 
relativity. Koncem minulého roku vy­
dalo známé nakladatelství vědecké li­
teratury Johann Ambrosius Barth v Lip­
sku sborník prací z tohoto sympozia, 
v nichž je referováno o pokrocích 
z posledních let v uvedených dvou 
základních oborech teoretické fyziky. 
Sborník obsahuje tyto práce: F. Hund: 
Mohly se dějiny kvantové teorie ode­
hrát také jinak? — H. Schopper: Stav 
experimentů prověřujících platnost 
kvantové elektrodynamiky a symetrií 
vzhledem k zrcadlení. — C. F. von 
W eizsScker: Souvislost kvantové teo­
rie pole a kosmologie. — H. P. Důrr: 
Elektrodynam ika a gravitace v rámci 
nelineární spinorové teorie hmoty. — 
S. Bopp a W. Lutzenberger: Nová při­
bližná metoda k výpočtu hmotových 
spekter. — H. H8nl: O vzájemném 
vztahu různých skutečností týkajících 
se důkazů gravitačních teorií. — E. 
Schmutzer: Fyzika rotujících vztaž­
ných systémů. — H. Stephani: Fyzika 
v uzavřeném vesmíru. — D. Brill: Gra­
vitační synchrotonové záření. — R. 
U. Sexl: Dvoutenzorová teorie gravi­
tace. — H. Dehnen: Diracova hypotéza 
a Machův princip ve skalárně tenzo­
rové teorii gravitace. — Ch. Christov: 
Nový druh zobecněných funkcí — 
Asymptotické funkce. — G. Neuge- 
bauer: Einsteinovy rovnice pole a dru­
há věta termodynamická. — D. Kra-

mer: Stacionární gravitační pole. —
S. L. Bažafiski: Relativní energie tes­
tovací částice v obecné relativitě. 
Sborník je určen fyzikům specialistům  
v kvantové teorii a obecné relativitě. 
Přesto je možno některým článkům 
rozumět jen se všeobecným fyzikálním 
zázemím (Hund, W eizsacker).

Václav Hník
•  Československý časopis pro fyziku, 
č. 5/1974. — Čs. Časopis pro fyziku 
je odborným časopisem , který své čte­
náře seznam uje s nejnovějším i po­
znatky z oblasti fyzikálního výzkumu 
i teorie. Svým charakterem  je to mo­
derní fyzikální revue, která kromě 
původních vědeckých prací otiskuje 
též přehledové články populární for­
mou, objasňující některé z aktuálních 
fyzikálních problémů, kratší zprávy, 
rozhovory s významnými osobnostmi 
světové fyziky i zprávy z našich fy­
zikálních pracovišť. Je jistě ctí a 
uznáním práce astronom ů, že tento ča­
sopis, který až úzkostlivě dbá na vy­
sokou obsahovou i form ální úroveň 
uveřejňovaných článků a sdělení, vy­
hradil celé jedno číslo (tj. 91 stran ) 
astrofyzice. Recenze jednotlivých 
článků uvedených v tomto „astro fy ­
zikálním Čísle“ Čs. čas. pro fyziku 
by si vyžádaly příliš mnoho místa, 
proto se budeme muset ve většině 
případů spokojit jen s pouhým vý­
čtem nebo nejvýše stručnou ch arak­
teristikou těchto článků.

V oddílu přehledových článků se 
na prvním místě setkávám e s člán ­
kem známého československého fyzi- 
ka-relativisty Jiřího Bičáka „Struktu­
ra a vývoj vesm íru“ . Této kosm olo­
gické tém atice je věnováno pojednání 
W olfganga Kundta, profesora univer­
zity v Bielefeldu, „Počátek vesm íru1'. 
Vladimír Vanýsek ve svém článku 
„M olekuly v kosmickém prostoru4* se ­
znamuje čtenáře s  nejnovějším i obje­
vy v tomto relativně velmi mladém 
odvětví astrofyziky. V oddílu úvod­
ních statí Petr Harmanec a Svatopluk 
Kříž v článku nazvaném „Vývoj dvoj­
hvězd" přehledným způsobem shrnují 
základní poznatky o vývoji jednotli­
vých hvězd i dvojhvězd, přičemž se 
v závěru dotknou i otázky dvojhvězd-



ného charakteru hvězd Be. Ve stati 
„D iagnostické metody v astro fyzice '1 
nás Jan Hekela a Ivan Hubený se ­
znamují se dvěma základním i způso­
by spektroskopické diagnózy astro ­
fyzikálního plazmatu. Další část č a ­
sopisu, věnovaná otázkám a názorům, 
přináší interview s třemi významnými 
osobnostmi československé astrono­
mie: Václavem Bumbou, Lubošem Per­
kem a Vladimírem Vanýskem. Luboš 
Nový je autorem studie: „K Newtono­
vě práci na textu díla Philosophiae 
naturalis principia m athem atica“ . 
V oddílu „A ktualita" se setkávám e 
s řadou kratších zpráv, inform ujících 
o posledních astronom ických hitech: 
Bedřich Onderlička „Pulsary po šesti 
letech*4, Silvester Takács „Je jádro 
neutronových hviezd pevné alebo kva- 
palné“ , Pavel Mayer „Astronom ická 
fotom etrie v infračervené oblasti", 
Jiří Langer „Pozorování gravitačních 
vln“ aj.

Ve „Zprávách" je věnováno nejvíce 
místa informacím o mezinárodních 
vědeckých akcích, pořádaných při pří­
ležitosti 500. výročí narození M ikulá­
še Kopernika v Polsku. Zdeněk Hor­
ský referu je o průběhu Kopernikova 
kolokvia, Pavel Andrle o sympóziu 
„Stabilita  sluneční soustavy a malých 
hvězdných systém ů", Jiří Grygar 
o sympóziu „O pozdních fázích hvězd­
ného vývoje" a Zdeněk Pokorný

o sympóziu „Výzkum planetárních 
soustav". Přehledový článek Jiřího 
Grygara seznam uje s  jednotlivými 
pracovišti československých astrono­
mů i s problem atikou, kterou se za­
bývají. Zdeněk Horák přináší zprávu 
o I. mezinárodním sympóziu o re lati­
vistických jevech při dnešních kos­
mických letech, konaném v Baku 
v říjnu roku 1973.

Další část časopisu  je vyhrazena re­
cenzím řady knih, které se obírají 
astrofyzikální tematikou. Jmenujme 
alespoň některé z nich: E. v. P. Smith, 
K. C. Jacobs: „Introductory astronomy 
and astrophysics" (Úvod do astrono­
mie a astrofyziky), P. J. E. Peebles: 
„Physical cosm ology" (Fyzikální kos­
m ologie"), W. Strohm eier: „Variable 
s ta r s "  (Proměnné hvězdy), A. H. Bat- 
ten: „Binary and multiple system s of 
s ta rs "  (Dvojhvězdy a vícenásobné 
hvězdné soustavy), „The Moon" (Mě­
síc ).

Myslím, že i z tohoto více než struč­
ného přehledu jednotlivých článků je 
patrno, že toto číslo Čs. časopisu  pro 
fyziku by nemělo chybět v knihov­
ničce žádného astronom a am atéra, 
který sleduje současné astronom ické 
dění. Závěrem by bylo na místě po­
děkovat Jiřímu Bičákovi a Jiřímu Gry- 
garovi, kteří se v rozhodující míře 
zasloužili o to, aby toto astrofyzikální 
číslo bylo vydáno. Zdeněk Mikulášek

Úkazy na obloze v říjnu 1975

Slunce vychází 1. října v 5h58m, za­
padá v 17h40m. Dne 31. října vychází r
v 6h46m, zapadá v 16h39m. Za říjen se n
zkrátí délka dne o 1 hod. 49 min. a 1<
polední výška Slunce nad obzorem se c
zmenší o 11°, z 37° na 26°. p

Měsíc je 5. října ve 4h v novu, N
12. října ve 2h v první čtvrti, 20. října j<
v 6h v úplňku a 27. října ve 23h v po- k
slední čtvrti. V přízemí je Měsíc 4. říj- s
na, v odzemí 17. října. Během října v
nastanou konjunkce Měsíce s plane- c
tami: 2. X. v 10h s Venuší, 6. X. ve 
14h s Uranem, 9. X. ve 4h s Neptunem, o
19. X. v 19h s Jupiterem, 25. X. ve 13h 2
s Marsem, 27. X. ve 23h se Saturnem v
a 31. X. v 9h opět s Venuší. n

Merkur je  v druhé polovině října 
ráno krátce před východem Slunce 
nízko nad východním obzorem. V po­
lovině m ěsíce vychází v 5h22m, kon­
cem měsíce v 5h09m. Během druhé 
poloviny října se zvětšuje jasnost 
Merkura z + l , 5 m na —0,6m. Merkur 
je 8. října nejblíže Zemi, 9. X. v dolní 
konjunkci se Sluncem, 17. X. v z a ­
stávce, 19. X. v přísluní a 25. X. v nej­
větší západní elongaci (18° od Slun­
ce).

Venuše je po celý říjen na ranní 
obloze. Počátkem m ěsíce vychází ve 
2h39m, koncem m ěsíce ve 2h29m. Nej­
větší jasnost má Venuše počátkem říj­
na, —4,3m, ke konci měsíce asi



—4,0m. Krátce po půlnoci 5./6. X. na­
stane konjunkce Venuše s Regulem.

Mars se pohybuje souhvězdími Bý­
ka a Blíženců. Nejvýhodnější pozoro­
vací podmínky jsou v ranních hodi­
nách, kdy kulminuje. Počátkem října 
vychází ve 20h53m, koncem m ěsíce již 
v 19h20m. Během října se zvětšuje 
jasnost Marsu z —0 ,lm na —0,7m.

Jupiter je v souhvězdí Ryb a proto­
že je 13. října v opozici se Sluncem, 
je po celý m ěsíc nad obzorem téměř 
po celou noc. Má jasnost —2,5m.

Saturn je v souhvězdí Raka a nej­
vhodnější pozorovací podmínky jsou 
v ranních hodinách. Počátkem měsíce 
vychází ve 23h49m, koncem října již 
ve 21h59m. Saturn má jasnost asi 
+  0,4m.

Uran je v souhvězdí Panny a pro­
tože je 26. října v konjunkci se Slun­
cem, není po celý m ěsíc pozorova­
telný.

Neptun je v souhvězdí Hadonoše a 
není v říjnu taktéž pozorovatelný, 
protože se blíží do konjunkce se Slun­
cem, která nastane 4. prosince.

Pluto je 3. října v konjunkci se 
Sluncem.

Planetky. V říjnu jsou ve výhodné 
poloze k pozorování planetky Pallas 
a Vesta, které můžeme nalézt v sou­
hvězdí Vodnáře podle mapky, kterou 
jsme otiskli v minulém čísle (strana 
159).

Meteory. V ranních hodinách 22. ř íj­
na nastává maximum činnosti vý­
znamného roje Orionid. Roj je v čin­
nosti 8 dní a v době maxima lze 
spatřit asi 25 meteorů za hodinu; 
v tuto dobu je však Měsíc 2 dny po 
úplňku a je nad obzorem po celou 
noc. Z podružných rojů m ají maxima 
činnosti f-Draconidy 10. října a a-Pe- 
gasidy 20. října. J. B.
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•  Koupím objektiv pro refraktor o 0 
100 mm a f =  1500 mm. Eventuálně větší 
0 i f. — Milan Drbohlav, 294 46 Semčice 
č. 144.

•  Koupím ročník č. 23 Říše hvězd z roku 
1942. — Z. Procházka, 074 01 Střítež č. 10.

•  Koupím Somet Binar nebo dva achr. 
objektivy' 0 50—80, f 500—800 mm. — 
Leoš Maršal, 683 52 Hrušky č. 238.

•  Koupím záchov, sešity Říše hvězd 
8/1950, 1 a 2/1955 a 7/1964, případně celé 
ročníky. — Ing. Josef Trefulka, Barvičo- 
va 61, 602 00 Brno 2.
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Nahoře montáž 6m reflektoru, dole dalekohled po dokončení. — Na 4. straně 
obálky je model velkého kosm ického dalekohledu. (Ke zprávě na straně 177.J




